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© V rf ahren zur Bestimmung des Durchf luBwiderstandes von Festbettreaktoren 

Verfahren zur Bestimmung des DurchfluBwiderstandes 
von Festbettreaktoren. dadurch gekennzeichnet, da(i etn 
Festbettreaktor an einem Ende mit einem Adapterstuck, 
welches mit einer konstanten DurchfluBmenge an MeBgas 
durchstromt wird und mit einem DruckmeSgerat verbunden 
ist, wobei der aus dem durchstromenden Meftgas resultie- 
rende Druck als Nullpunkt genommen wird. dicht verschlos- 
sen wird. wobei der durch den DurchfluRwiderstand im 
Festbettreaktor entstehende Druckanstieg gemessen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
des DurchfluBwiderstandes von Festbettreaktoren. 

Bei Festbettreaktoren tritt haufig das Problem auf, 5 
daB die Schuttschicht aufgrund von beim Fullvorgang 
entstandenen, unerwiinschten Hohlraumen Unregelma- 
Bigkeiten aufweist, was im allgemeinen Storungen des 
stromenden Mediums bzw. des Reaktionsverlaufs zur 
Folge hat. Um derartige Storungen zu vermeiden, ist es 10 
erforderlich, die Schuttschicht strdmungstechnisch zu 
uberpriifen, so daB Fehler beim Befiillen rechtzeitig er- 
kannt werden konnen. 

Es bestand daher die Aufgabe, ein Verfahren bereit- 
zustellen, das es erlaubt, auf relativ einfache Weise, den 15 
DurchfluBwiderstand von Festbettreaktoren zu bestim- 
men. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Be- 
stimmung des DurchfluBwiderstandes von Festbettre- 
aktoren, dadurch gekennzeichnet, daB ein Festbettreak- 20 
tor an einem Ende mit einem Adapterstuck, welches mit 
einer konstanten DurchfluBmenge an MeBgas durch- 
stromt wird und mit einem DruckmeBgerat verbunden 
ist t wobei der aus dem durchstromenden MeBgas resui- 
tierende Druck als Nullpunkt genommen wird, dicht 25 
verschlossen wird, wobei der durch den DurchfluBwi- 
derstand im Festbettreaktor entstehende Druckanstieg 
gemessen wird 

Bei den Festbettreaktoren handelt es sich vorzugs- 
weise um Festbettrohrreaktoren. Beispiele fur Festbett- 30 
rohrreaktoren sind Vollraumreaktoren, bestehend aus 
einem einzigen, senkrecht stehenden Rohr, in welchem 
die Schuttung ohne Unterteilung untergebracht ist, 
Rohrenreaktoren, bei denen eine gewisse Anzahl dun- 
ner Rohre innerhalb eines einzigen Reaktorkorpers zu 35 
einem Rohrbiindel zusammengefaBt sind, und Ab- 
schnittsreaktoren, bei denen die Schuttschicht auf zwei 
oder mehr Schichten aufgeteilt ist. 

Die Schuttschicht kann aus Koks, Kies, Brennstoffen, 
kornigen Katalysatoren, Fiillkbrpern oder kornigen 40 
Sorbentien bestehen, wobei den Katalysatoren die 
groBte Bedeutung zukommt 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen als 
DruckmeBgerate solche eingesetzt werden, die auch 
bisher zum Messen von Drucken, insbesondere von 45 
durch Stromungswiderstande entstehenden Drucken 
und Druckveriusten, verwendet werden. Als MeBgas 
wird vorzugsweise Luft verwendet. 

Bei dem bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ver- 
wendeten Adapterstuck handelt es sich um einen auf das 50 
Reaktorende passenden VerschluB, der einen AnschluB 
zum DruckmeBgerat aufweist. Vorzugsweise weist der 
VerschluB zusatzlich eine aufblasbare Membrandich- 
tung sowie ein zum Aufblasen der Membrandichtung 
notwendiges Gasventil, besonders bevorzugt eine 55 
Druckluftpistole, auf. 

Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird das Adapterstuck uber 
ein DruckmeBgerat mit einer konstanten Menge an 
MeBluft durchstromt, wobei der aus der durchstrdmen- 60 
den MeBluft resultierende Druck als Nullpunkt fur den 
nachfolgenden Meflvorgang dient. AnschlieBend wird 
das Adapterstuck auf das obere oder untere Ende eines 
Festbettrohrreaktors gesteckt und durch Betatigen des 
Gasventils die Membrandichtung aufgeblasen, so daB 65 
die MeBluft den Festbettrohrreaktor durchstromt. Der 
DurchfluBwiderstand durch die Schuttung bewirkt ei- 
nen Druckanstieg, der vom DruckmeBgerat registriert 
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wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 
daB die Bestimmung des DurchfluBwiderstandes von 
Festbettreaktoren in einfacher Weise, ohne groBen ap- 
parativen Aufwand durchfuhrbar ist. Des weiteren hat 
das erfindungsgemaBe Verfahren den Vorteil, daB die 
MeBwerte genau und gut reproduzierbar sind sowie 
eine schnelle MeBfolge mdglich ist. 

Anhand der folgenden Beispiele sowie Fig. 1 und 2 
soil das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlautert 
werden. 

Beispiel 1 

Dieses Beispiel soil anhand von Fig. 1 beschrieben 
werden. Der Druck der PreBluft (9) von 4 bis 6 bar wird 
am Druckreduzierventil (1) auf 2 bar und am Druckre- 
duzierventil (2) auf 1,5 bar reduziert. Mit dem MeBluft- 
mengenventil (3) wird der MeBluftstrom so eingestellt, 
daB die Wassersaule im Steigrohr (4) mit einem Durch- 
messer von 9 mm, welches mit einem Entluftungsbogen 
mit Auffangbehalter (5) versehen ist, die vorgegebene 
Nullpunkt-Marke erreicht. Nun wird das Adapterstuck 
(17) auf das obere Ende des Festbettrohrreaktors (6), 
welcher einen Durchmesser von 25 mm und eine Hone 
von 3400 mm hat, gesteckt und die Druckluftpistole (7) 
betatigt, so daB die Membrandichtung (8) aufgeblasen 
wird und die Verbindung von Festbettrohrreaktor (6) zu 
Adapterstuck (17) vollkommen dicht ist Im Festbett- 
rohrreaktor (6) betragt die Schutthohe 2800 mm, die 
Schtittdichte 0,95 kg/m3 und der Durchmesser der ku- 
gelformigen Pellets 8 mm. 

Durch den DurchfluBwiderstand im Festbettrohrre- 
aktor (6) entsteht in dem Wasserbehalter (10) ein Ober- 
druck,der den Meniskus um 500 mm ansteigen laBt. 

Beispiel 2 

Dieses Beispie! soil anhand von Fig. 2 beschrieben 
werden. Die in Beispiel 1 beschriebene Verfahrensweise 
wird wiederholt mit der Abanderung, daB die Messung 
an einem sogenannten Thermorohr (15) durchgefuhrt 
wird, wobei das dafiir verwendete Thermorohradapter- 
stuck (13) am unteren Ende des Thermorohres (15) ein- 
gesetzt wird. 

Das Thermorohr (15) mit einem Durchmesser von 
25 mm und einer Hone von 3400 mm besitzt ein Seelen- 
rohr (16) zum Schutz der darin befindlichen Thermoele- 
mente mit einem Durchmesser von 8 mm und einer Ho- 
ne von 4000 mm. Die Schuttung befindet sich zwtschen 
den beiden Rohren, wobei die Schutthohe 2400 mm, die 
Schtittdichte 0,95 kg/m 3 und der Durchmesser der ku- 
gelformigen Pellets 6 mm betragt Das Thermorohra- 
dapterstuck (13) besteht aus einem Rohr (9x12 mm) 
(11) mit Gummiring (12), der durch Pressung mittels 
einer am Rohrgewinde gefuhrten Flugelmutter (14) das 
Thermorohr (15) abdichtet, und weist im Unterschied zu 
dem in Beispiel 1 verwendeten Adapterstuck (17) keine 
Druckluftpistole und keine Membrandichtung auf. 

Durch den durch die Schuttschicht bedingten Durch- 
fluBwiderstand entsteht in dem Wasserbehalter (10) ein 
Oberdruck, der den Meniskus um 500 mm ansteigen 
laBt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung des DurchfluBwider- 
standes von Festbettreaktoren, dadurch gekenn- 
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zeichnel, daB ein Festbettreaktor an einem Ende 
mit einem Adapterstiick, welches mit etner kon- 
stanten DurchfluBmenge an MeBgas durchstromt 
wird und mit einem DruckmeBgerat verbunden ist, 
wobei der aus dem durchstromenden MeBgas re- 5 
sultierende Druck als Nullpunkt genommen wird, 
dicht verschiossen wird, wobei der durch den 
DurchfluBwiderstand im Festbettreaktor entste- 
hende Druckanstieg gemessen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Festbettreaktoren Festbettrohr- 
reaktoren sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als MeBgas Luft verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Adapter eine auf- 
blasbare Membrandichtung sowie ein zum Aufbla- 
sen der Membrandichtung notwendiges Gasventil 
aufweist. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 20 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gasventil eine Druckluftpistole ist. 
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